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Indushi pengolahan ikan kering dapat ditinjau sebagai suatu sistem produksi, yang
mengubah masukan-masukan menjadi suatu produk yang dapat dipasarkan untuk memenuhi
kebutuhan konsumen. Masukan-masukan kedalam sistem produksi ini adalah bahan baku
(ikan), tenaga kerja, modaf energi dan informasi.
Mengingat sifat komoditas ikan adalah tidak terlalu kual sehingga tidak
memungkirrkan untuk menumpuk bahan baku muda terjadinya pembusukan Qrcrishable),
sering bersifat musiman, maka konsistensinya secara tidak terbatas. Oleh karena itq begttu
ikan ditangkap memerlukan t€knik p€nang€nan (handling\ dan pengolahan Qtrocessing)
yang baik. Teknologi penanganan dan pengolahan ikan harus dimulai sejak penangkapan ikan
hingga pemasaran kepada konsumen. Hal ini sangat penting untuk meningkatkan daya saing
produk ikarr dan juga akan meningkatkan nilai tambah.
Pengeringan bahan pangan umumnya bertujuan untuk mengawetkan bahan yang
mudatr rusak sehingga mutu dapat dipertahankan selama penyimpanan. Tujuan lainnya adalah
mengurangi biaya dan memudahkan pengemasarL penanganan, penyimpanan dan transportasi
dengan berkurangnya berat dan volume bahan serta untuk memperoleh cita rasa yang khas.
Proses pengeringan terjadi melalui penguapan air, cara ini dilakukan dengan menurunkan
kelembaban nisbi udara dengan mengalirkan udara panas disekeliling bahan, sehingga uap air
bahan lebih besar dari pada tekanan uap air di udara- Perbedaan tekanan ini menyebabkan
terjadinya aliran uap air dari bahan ke udara. Faktor utama yang mempengaruhi kecepatan
pengeringan dari suatu bahan pangan adalah sifat fisik dan kimia baharu pengaturan geometis
bahan dalam alat pengering, sifat fisik lingkungan dan karakteristik alat pengering. Sifat fisik
dan kimia bahan meliputi bentuh ukuran, komposisi dan kadar airnya.
Pengaturan geometris bahan berhubungan dengan permukaan alat atau media
pemindah panaE sedangkan sifat fisik lingkungan dan karakteristik pengering meliputi suhu,
kelembaban, kecepatan udara dan efisiensi perpindahan panas. Pengeringan sebagai salah
satu bagian dari penanganan pasca panen yang merupakan proses untuk meningkatkan
karakteristik fisik bahan hasil pertanian maupun perikanan. Peningkatan karakteristik fisik
bahan diperlukan untuk meningkatkan mutu. Oleh karena itu mutu dari proses pengeringan
menjadi penting bila dikaitkan dengan peningkatan mutu hasil penanganan pasca panen.


Pengeringan adatah suatu cara untuk mengeluarkan atau menghilangkan sebagian air
dari suatu bahan dengan penguapan melalui penggunaan energi panas. Kandungan air tersebut
dikurangi sampai batas tertentu sehingga mikroorg;anisme tidak dapat tumbuh lagi
didalamnya. Pengeringan ikan umumnya bertr{uan untuk mengawetkan bahan yang mudah
rusak sehingga mutu dapat dipertahankan selama penyimpanan. Tujuan lainnya adalah
mengurangi biaya dan memudahkan pengemasarL penanganan, penyimpanan dan transportasi
dengan berkurangnya berat dan volume bahan serta untuk rnemperoleh cita rasa yang khas.
Proses pengeringan il<an t€rjadi melalui penguapan air, cara ini dilakukan dengan
menurunkan kelernbaban nisbi udara dengan mengalirkan udara panas disekeliling baharu
sehingga uap air bahan lebih besar dari pada tekanan uap air di udara. Perbedaan tekanan ini
menyebabkan terjadinya aliran uap air dari bahan ke udara. Faktor utama yang mempengaruhi
kecepatan pengeringan dari suatu bahan pangan adalah sifat fisik dan kimia bahan,
pengaturan geometris bahan dalam alat pengering sifat fisik lingkungan dan karakteristik alat
pengering. Sifat fisik dan kimia bahan meliputi bentuh ukuran, komposisi dan kadar
airnya. Pengaturan geometris bahan berhubungan dengan permukaan alat atau media
pemindah panaq sedangkan sifat fisik lingkungan dan karakteristik pengering meliputi suhu,
kelembaban, kecepatan udara dan efisiensi perpindahan panas.
Carpio dan Prabu di dalam Kamaruddin Q002) inenyatakan bahwa laju aliran udara
pada proses pengeringan ikan berkisar antara 1,5 
-2 m/dtk. Pada beberapa kasus di Philipina
diperoleh hasil yang relatife baik dengan kecepatan udara 0,8 
- 
2,9 mldtk Dimana suhu
udara pengeringan direkomendasikan pada kisaran 40 
- 
50 oC. Sedangkan RH berkisar
antara 50-60o/o.
3. Pengeringan Dengan Energi Surya
Alat pengeringan dengan menggunakan energi suryE dilakukan dengan cara
mengumpulkan energi surya dan mengkonversikannya menjadi energi panas. Pada dasarnya
ada beberapa cara mengumpulkan dan konversi energi surya dalam penerapan pengeringan.
Adapun cara-ca(a tersebut antara lain, secana tradisional dimana bahan yang akan
dikeringkan diletakkan dalam satu wadah yang dihamparkan diatas permukaan tanah di alam
terbuka yang dapat disinari surya secara langsung.
Keadaan pengeringan yang demikian, menyebabkan berbagai kerugian, diantaranya
kehilangan energi panas sangat besar, bahan yang dikeringkan tidak dapat dikontrol dengan
baik. Sedangkan cara lain yaitu dengan meletakkan bahan pada suatu wadah yang

Pembakaran biomassa dapat berlangsung dengan bailq dipengaruhi beberapa hal, antara
lain bentuk tungku, kernudahan kontak oksigen dengan partikel karbon pada bahan bakar,
kelancaran pembuangan gas hasil pembakaran. Pada dasamya pembakaran biomassa
merupakan reaksi kimia dari udara luar dengan unsu€-unsur yang terdapat dalam ruang
pembakaran dan dalam bahan bakar biomassa tersebut Semakin besar kandungan karbon
atau zat arang dalam bahan bakar biomassa per satuan bobotrya, maka semakin besar energi
panas yang dapat dihasilkan untuk proses pengeringart berbagai produk
5. Prinsip Dasar Proscs Penguapan Air
Pada proses p€nguapan air (pengeringan) bahan produk pertanian merupakan suatu
upaya memindahkan kandungan air dengan penerapan panas dan secara praktis dikatakan
sebagai upaya untuk menjaga kualitas suatu produk selama penyimpanan, unttrk menekan
bakteri dan jamur serta perkembang biakan irtsekta (Henderson and Perry, 1976).
Pengeringan terjadi melalui pengupan cairan dengan pemberian panas ke bahan basah
yang akan dikeringkan. Sebagai sumber panas pada proses pengeringan dapat disediakan
melalui konveksi (pengering langsung), konduksi (pengering sentuh. atau tak langsung) dan
radiasi. Seluruh cara pengeringan , kecuali dielekhilq mertyediakan panas pada objek yang
dikeringkan sehingga panas harus berdifusi ke dalam padatan dengan cara konduksi. Cairan
harus bergerak ke batas bahan sebelum diangkut keluar oleh udara pembawa.
Pergerakan air di dalam padatan dapat terjadi melalui salah sahr atau lebih dari
mekanisme pindah massa berikut ini (Mujumdar,A.S.dan S.,Devahastin,2001) : .
1). Difusi cairar\ jika padatan basah berada pada suhu dibawah titik didih
cairannya.
2). Difusi uap, jika cairan tersebut menguap dalam bahan.
3). Difusi Knudsen, jika pengeringan berlangsung pada suhu dan tekanan
vakum.
4). Beda tekanan hidrostatik, bila laju penguapan internal melampaui laju
pergerakan uap melalui padatan ke lingkungan sekitar.
5). Kombinasi dari mekanisme diatas.
Stnrktur fisik padatan atau bahan yang dikeringkan dapat berubatr selama pengeringaq
lcarena perpindahan uap airjuga berubatr dengan bertambatrnya waktu pengeringan'
untuk suatu model alat pengering yang menggunakan sumber energi udara panas' ada
beberapa kondisi yang perlu diperhatikaru yaihr meliputi:
(l). Kondisi suhu dan RH udara pengpringaru
(ir). Aliran udara (aidtow),berkaitan dengan spesifrkasi blower (kipas),
(iiD. $pesifftasi heater (alat pindah panas), berkaitan dengan pemanasan udara
sebagai media Pengering
(iv). Spesifikasi ruang pengeringan, dan
(v). Perhitungan waktu pengeringan'
BAB IIL TUJUAN DAN MANT'AAT PENELITIAN
3.f. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah membuat model alat pengering ikan dengan
menggunakan energi surya (energi terbarukan). Panas matahari yang diserap olek absorber
(plat hitam) digunakan sebagai sumber pemanasan langsung alat pengering dan apabila
keadaan iklim mendung atau kurang sinar matalrari, sebagian sumber penas digunakan energi
biomassa. Lebih jauh penelitian ini bertujuan merancang alat pengering hasil perikanan;
secara khusus, penelitian ini bertujuan antara lain :
l. Membuat mncang bangun model alat pengering ikan efek rumah kaca dengan
memanfaatkan energi terbarukan.
2. Menentukan parameter pengeringan untuk mendapatkan kondisi operasi yang
optimum
3. Mengetahui karakteristik lama waktu pengeringan, besar suhu dan kelembaban
terhadap produk perikanan yang dikeringkan.
4. Sebagai acuan dalam meningkatakan atau pengembangkan teknologi tepat guna yang
dapat dengan mudah digunakan oleh masyarakat petani maupun nelayan.
3.2. Manfaat Penelitian
Hasil panen tangkapan ikan yang berlimpah pada suatu keadaan tertentu dimana nilai
jual menurun dan kondisi ini tentu akan mengurangi pendapatan para nelayan. Karena sifat
fisik ikan yang mudah rusak (membusuk) para nelayan umumnya langsung menjual hasil
tangkapanny4 dan ada juga yang melakukan pengawetan dengan cara tradisional yaitu
menjemur langsung pada area terbuka Untuk mengeringkan ikan hasil tangkapan cara
tradisional ini memerlukan waktu yang cukup lama (berhari-hari) disamping itu hasil
pengeringan tidak higienis karena terkontamonasi dengan kotaran dan debu serta polutan-
polutan lainnya. Guna membantu para nelayan ini perlu diupayakan alat pengering yang
sederhana dengan memanfaatkan energi terbarukan yaitu sinar matahari dan biomassa yang
mudah untuk mendapatkannya.
-t
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M.Hum

Dengan pemanfaatan energi terbanrkan dalam pros€s pengeringan dapat,mengurangi
konsumsi energi BBM dan disamping itu penggunaaan energi biomassa dapat mengatasi
permasalahan cuaQa atau iklim yang selalu berubatr-ubah.
Keberhasilan dari penelitian ini akan memberikan konfiibusi berupa :
l. Alternatif model alat pengering ikan efek rumah kaca yang di dukung oleh
penggunaan energi terbarukan sebagai sumber energi panas yang ketersediaannya
tidak terbatas dan murah serta ramah lingkungan. Kajian ini akan menjadi
landssan pemikiran dan referensi tambatnn untuk pengembangan lebih mendalam
mengenai pemanfaatan enrgi surya dimasa yang akan datang dalam rangka
mengurangi konsumsi energi BBM yang keberadaannya terbafas.
2. Meningkatnya kualitas dan kuantitas hasil tangkapan produk perikanan, sehingga
meningkatkan taraf hidup masyarakat nelayan melalui pemasaran produk
perikanan kering dengan nilai jual yang lebihtinggi'

Thermo recorder
Gambar 1. Rancangan bangunan alat pengering energi surya dan biomassa
yang digunakan dalam percoban.
2. Pemodelan Distribusi Kondisi Udara
Pemodelan distribusional berfungsi untuk melihat penyebaran panas berdasarkan
disfiibusi suhu dan aliran udara di dalam ruang pengering. Model matematis dalam simulasi
menggunakan persamfim keseimbangan energi, massa dan momentum (Navier-Stokes).
l1
-Udaradigambar|ondalampers{unaandiferensial,sebagaifluidaNewtoniondalahkoordinat
Cartesiandarr dipecahkan menggunakan analisa numerik 
dengan formulasifn ite vohme.
3. TahePan Simulasi
3.1. Pendefinisian boundary condition dan initial condition 
berdasarkan benfuk
saluran dalam nrang pengering yang digambarkan dalam 
koordinat Caryesian
dengansumbuterletakpadakiridalambawaludengandimensi:
paniang aratr x' trnggi arah y dan lebar arah z'
Demikianpuladengansuhudalamaralrx'ydanzdalamt"tydant
Kondisi batas dinyatakan sebagai berikut:
- Kecepatan udara pada serhua dinding dan atap pengering 
pada arah \ y dan z
adalah 0
.Kecepatanudarapadadindingrakpengeringaratrx,ydznzadalah0
- Kecepatan udara pada kipas besarnya ditentukan berdasarkan 
kebufu\qn
udarauntukmenghilangkanuapairdarisejumlatrmassabahan.
- Suhu udara pengering disemua dinding dan atap 
pengering pada arah 4 ,,
dan z sama dengan suhu lingkungan T"'
3.2. Asumsi Yang digunakan
- Bilangan Prandtl udara kon$an (panas jenis, konduktivitas dan visko5i63
udarakonstan)'
- Alimn udara pada penampang kipas mempunyai kecepatan 
yang seragam.
- Udara bergerak dalam kondisi steady
. 
3.3. persamaan atur yang berkaitan dengan dinamika fluida 
meliputi Persnrnaan
atur kontinuitas, konservasi momenfum, energi dan uap air'
Model persamaan matematis yang diperoleh dipecahkan dengan 
cara analisa numeric
menggunakanbantuansoftwareMSExelldanComputationFluidDynamics(CFD),(Fluent
6.1 dan Gambit 5.1).
4. Model Persamaan Atur Dalam Alat Pengering
ModelPersamaanafuryangdigunakanpadasistempengeringaniniadala[.
4.1. Keseimbangan Energi Plat Penyerap
Ptat penyerap (absorber) menerima iradiasi surya yang diteruskan atap dan dinding
bangunan alat pengering. Perpindahan panas yang terjadi adalah pindah Panas radiasi dan
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Gambar 2. Blok diagram prinsip o[erasi att $e*geriilg yadg digunakan
t4
V. IIASIL DAN PEMBAHASAN
Model pengeringan ikan yang digunakan dalam percobaan ini dapat dilihat seperti pada
Gambar 1. Sistem pengering menggunakan p€manasan tidak langsung dengan sirkulasi
udara udara panas dari plat kolektor (absorber) yang berfungsi sebagai penyerap panas sinar
matahari dialirkan ke ruang pengering. Energi radiasi dari matahari digunakan untuk
memanaskan plat kolektor. Kemudian, udara sebagai fluida kerja dialirkan ke ruang
pengering yang berisi 3 tingkat rak dan setiap tingkat terdapat 2 buah rak pengering melalui
plat kolektor oleh fan agar temperaturnya mencapai 65 t. Udara panas ini kemudian
langsung memanaskan rak-fak pengering dimana terdapat ikan yang akan dikeringkan yang
diletakan berjajar secara horizontal. Setelah i@ udara akan mengalir ke luar dari ruang
pengering. hoses berlanjut hingga waktu pengeringan selesai. Dari perhitungan yang
dilakukan untuk mengeringkan 12 kg ikan dengart kadar air aal 620/o wb meqiadi 25o/o wb
dalam 3,5 jam, didapat hasil:
- Besar beban kebasahan: 0,65 gram/s.
- Dimensi ruang pengering: 1,2 x 1,5 x 1,95 m3 dengan konstruksi dinding terbuat dari kayu
dengan dinding terbuat dari plaSik transparan dengan tebal 0.5 mm yang pada bagian
bawah terdapat plat absorber ponyerap panas.
- Besar kalor yang diperlukan untuk proses pengeringan adalah : 2.05 kWatt.
- Besar kalor yang hilang dari ruang pengering ke sekeliling : 0,34 kWatt.
- t-aj,, aliran udara pengering yang diperlukan adalah :0,20 m3/det
- Tekanan statis yang diperlukan/an untuk mengalirkan udara pengering mulai dari masuk
plat absorber hingga ke luar ruang pengering adalah: 145 Pa.
5.1. Hasil Pengujian
Untuk menguji hasil rancangan alat pengering yang dibuat guna mengeringkan ikan
hasil tangkapan nelayan dilakukan dengan menguji model. Pengujian alat dilakukan dengan
4 kali percobaan yang secam berturut-turut hasilnya dimjikan pada Tabel l.
Jenis ikan yang dikeringkan adalah jenis ikan asalan yang terdiri dari beberapa jenis
ikan maco, ikan geleberan dan ikan belat kecil.
Pengujian dilakukan pada tanggal2l (percobaan 1) dan22 Oklober 2009 (percobaan 2) serta




Tnogurrg.nr Tabsorbcr.c Toutoc Keterangan
2l okt
2009
8.30'' ?o50-0 32.9 53.6 39.3 cerah
I1.00 1986:2 33.5 55.3 40.4 cerah
r3.00 t874.6 33.8 55.8 40.9 cerah
15.00 1708.3 30.6 49.4 35.8 cerah
16.30 1689.2 30.2 48.2 34.7 cerah
22 Okt
2009
9.00 1978.4 30.4 50.6 36.0 sedikit
mendune
11.00 r883.1 31.8 51.9 37.2 cerah
13.00 1804.5 33.8 s2.6 36.9 cerah
15.00 1736.9 30.6 49.8 34.8 mendung
16.00 1649.7 29.8 47.2 33.0 mendung
3 Nop
2009
9.00 2037.8 33.5 50.7 39.4 cerah
11.00 1974.0 33.8 52.2 37.7 cerah
13.00 1868.4 30.6 49.4 35.6 cerah
15.00 1696.9 29.6 47.8 34.1 cerah
16.45 t677.0 29.2 43.2 32.8 mendung
4 Nop
2009
9.00 20t1.2 32.4 s0.6 36.2 cerah
I1.00 1918.7 3r.7 49.3 35.8 cerah
r3.00 t897.2 32.8 51.0 38.4 cerah
15.00 1767-4 30.1 48.7 35.3 sedikit
mendung
16.30 1678.3 29.7 46.3 33.9 mendung
Tabel l. t{asil peng*umrpurrlsringnsr*art
Dari hasil pengukuran yang dilakukan antara pk 08.30 hingga pk. 16.30 pada setiap
percobaan (percobaan l4), didapatkan temperatur rata-rata plat kolektor saat cerah 37 t
dengan standar deviasi 2.34 oC. Dari semua percobaan temyata temperatur plat absorber
tidak ada yang mencapai suhu 65 oC, keadaan ini juga menyebabkan uadara panas yang
masuk ruang pengering tida mencapai suhu 65 oC. Tempertaur plat absorber tinggi yaitu 55.8
oC yaitu pada percobaan 1( tanggal 21 Oktober 2009) jam 13.00 dimana kondisi lingkungan
sangat cerah sedangkan temperatur plat absorberterendah adalah pada percobaan 3 (tanggal 2












Gambar 3. Kurva hisaran suhu plat absoeber, suhu udara keluar alat pengering
dan suhu lingkungan pada kondisi cuaca cerah
Tebal lapisan ikan yang dikeringkan berkiar antara 0.8 - 1.0 cm, kondisi udara yang
masuk ruang pengering rata-rata pada suhu 36.8 oC dengan kecepatan 0.26 midtk. Bilangan
Reynold aliran udara panas dalam ruang pengering yaitu,
R.*: 19'33)@)- :4940.2
l.67lxl0-J
Dari hasil perhitungan bilangan Reynold lokal sepanjang pennukaan ikan yaitu
arah x, untuk s€mua percobaan yang dilakukan mempunyai bilangan Re* lebih kecil dari 8
x 10a sehingga aliran yang tedadi pada permukaan gabah adalah laminar.
Tabel2. memperlihatkan kondisi kelembaban udara (RH) lingkungan dan kelembaban
udara dalam ruang pengering selama percobaan, penentuan RH ini didasari data pengukuran
suhu bola basah dan bola kering.
l7















0 s5.4 52.4 48.6 49.8 49.0
30 59.0 52.0 s2.3 50.4 49.0
60 55.2 52.2 48.5 49.4 49.2
90 54.0 49.6 49.2 50.8 49.8
120 55.2 47.8 47.5 50.2 49.4
150 53.4 49.5 48.2 49.6 49.6
180 53.6 48.2 49.0 50.2 49.3
210 s4.0 50.6 49.0 50.4 49.6
240 s4.7 50.2 49.4 50.8 49.6
270 54.0 49.8 48.8 50.7 50.4
300 55.0 49.8 49.2 51.5 50.0
330 59.0 49.3 50.4 51.4 s0.2
360 54.0 50.7 49.0 51.2 51.0
390 57.0 50.2 48.4 51.6 51.0
420 s4.7 50.5 48.3 51.5 51.0
Rata-rata 55.2 50.2 49.1 50.6 49.9
St. Dev 1.78 1.32 1.1 I 0.72 0.71
Rata-rata RH udara lingkungan adalah 55.2 % dengan standar deviasi sebesar 1.78 %.
Rata-rata RH ruang pengering pada percobaan I adalah 50.2% dengan nilai standar deviasi
sebesar 1.32, percobaan 2 adalah 49.1 o/o dengan standar deviasi l.ll Vo, percobaan 3 adalah
50.6 % dengan standar deviasi 0.72 o/u dan pada percobaan 4 rata-rata nilai RH adalah 49.9 %
dengan standar deviasi 0,7lYo.
5.2. Menentukan Gradien Kecepatan, Suhu dan Massa Tak Berdimensi
Gradien kecepatan, suhu dan massa tak berdimensi didasari pada model persamaan
matematik seperti yang telah jelaskan pada bagian terdahulu, diperoleh profil kecepatan,
suhu dan massa secara teori dapat di ketahui. Untuk menentukan besarnya gradien tak
berdimensi, kondisi sifat fisik udara dan uap air dalam ruang pengering dipergunakan suhu
rata-rata dari percobaan.
Guna melihat adanya proses perpindahan massa dalam lapisan batas, perlu ditentukan
fluks massa tak berdimensi (K). Nilai K untuk menunjukkan terjadi atau tidaknya
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perpindahan massa. Bila nilai K :0, berarti tidak terdapat perpindahan massa dalam lapisan
batas dan K > 0 menunjukkan admy*perpindahan massa dalam lapisan batas.
Nilai fluks massa tak berdinnnsi untuk percobaan 1,2,3 dan percobaan 4 secara berturut-
turut adalah 0.68,0.72,0.7'i,'niUlg. Dalam menentukan nilai fluks massa uap air dalam
aliran udara panas, sifat fiiik fiaqyang digunakan adalah seperti pada Tabel3.
Tabel 3. Sifat fisik udara dan uap air pada suhu rata-rata kondisi
operasi 36.8 "C (Geankoplis,C.J, 1983, Kreith, F.,1973
alih bahaga Prijono, 1986)
Sifat Fisik Satuan Nilai
Massa ienis udara Ks/m' 1.1386
Panas ienis udara kJks K 1.005
Konduktivitas panas udara Wm "I( 0.02670
Viskositas dinamik udara Ke/m dtk 1.897 x 10-'
Viskositas kinematik udara M'ldtk 1.672x10''
Bilanean Prandtl udara 0.7t1
Berat molekul udara (Me) ksmol,&e 29
Berat molekul uap air (Ma) kernol,/ke 18
Densitas uaDa air kg/m' 0.045147
Viskositas uap air Kg/m dtk 0.0105 x l0-'
5.3. Validasi Distribusi Kecepatan dan Suhu Udara Pengering
Udara panas dari penukar panas dihembuskan kedepan oleh kipas aksial 55 watt
melewati penyearah aliran ke ruang pengering. Kecepatan udana dari lingkungan ke penukar
panas yang dihasilkan kipas rata-rata adalah 1.628 m/dtk dan masuk ruang pengering
kecepatan udara panas berkisar antara 0.39 m/dtk sampai 0.48 m/dtk dan ini merupakan
kecepatan aliran bebas (free streom velocity) dalam ruang pengering selama pros€s
penguapan air produk gabah. Kecepatan aliran bebas U-merupakan kecepatan arah x dari
udara panas yang akan mengangkut uap air keluar dari sistem.
Pada percobaan yang dilakaukan dalam pengujian model alat pengering, dimana kecepatan
udara panas dalam aliran bebas 0.24 m/dtk. Distribusi kecepatan udara panas dalam ruang
pengering untuk panjang lapisan permukaan rak pengering pada ketinggian arah y antara}O
- 
50 mm diperlihatkart pada Tabel 4. Dengan kecepatan aliran bebas sebesar 0.22 mldtk dan
suhu 37.4 oC, kecepatan rata-rata tertinggi adalah 0.33 m/dtk yaitu pada ketinggian 35 mm.
Pada percobaan I kadar air akhir ikan rata-rata adalah 18.93 % (bk) (Pengukuran Oven)
t9
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Gambar 4. Distribusi pengukuran kecepatan udara dalam ruang
pengefing
Gambar 4 memperlihat distribusi pengukuran kecepatan udara dalam ruang pengering
untuk panjang lapisan batas 50 cm pada kecepatan aliran bebas 0.33 m/dtk dengan hasil
perhitungan model persamaan matematik. Perbedaan hasil pengukuran kecepatan dengan
model p€r$unaan ini diverifikasi, yang perbedaannya dinyatakan dalarn standar deviasi.
Profil verifikasi pengukuran kecepatan udara dalam ruang pengering untuk panjang
lapimn permukaan gabah 50 cm dengan hasil perhitungan model persamaan matematik
lapisan batas ditu4iukkan seperti pada Gambar 5. Dimana hasil pengukuran kecepatan agak
tersebar diantara hasil perhitungan model persamaan matematik, perbedaan hasil pengukuran













95 % batas atas perbedaanlmil-pngukuran dengan model adalatr 0.13 m/dtk dan batas
bawah sebesar 4.26 mtdt]r.
Gambar 5. Validasi pengukuran kecepatan udara dengan model
persamaan matematika pada permukaan rak pengering
Nilai ragam hasitpngukuran suhu dalam ruang pengering disajikan dalam Tabel4 dan
bentuk kurva distridsi$hu diperlihatkan pada Gambar 6.











































Jarak Tak Berdlmsnd, q = +,F
Gambar 6. Distribusi pengukuran suhu dalam ruang pengering
Dari Gambar 6 terlihat bahwa hasil pengukuran suhu dalam ruang pengering penyebar
disekitar kurva model persamaan matematik lapisan batas, namun profil suhu hasil
pengukuran dengan suhu yang diperoleh dari model matematik relatif sama
Suhu rata-rata dalam ruang pengering adalah 36.80 'C, dan suhu tertinggi 55.'C yaitu pada
ketinggian 45 mm diatas rak pengering-
Hasil verifikasi data pengukuran suhu tak berdimensi dengan teori lapisan batas
ditunjukkan seperti pada Gambar 7, dimana nilai sebaran suhu hasil pengukuran lebih tinggi
dari suhu model matematik dan secara keseluruhan sebarannya berada disekitar suhu model
persamaan matematika. Perbedaan suhu pengukuran dengan hasil perhitungan model
dinyatakan dengan nilai standar deviasi sebesar 0.115 t. Untuk selang kepercayaan 95 o/o,
























Gambar 7. Validasi pengukurirn suhu dengan suhu hasil model persamaan
matematika.
Fluks massa uap air yang terdapat dalam lapisan batas aliran bebas yaitu laju massa
uap air per satuan luas, menunjukan laju difusi uap air dalam udara, besarnya fluks massa uap
air ini di sajikan dalam Tabel 6 sedangkan bentuk kurvanya terlihat seperti pada Gambar 8.
Dari Gambar 8 juga dapat dilihat perbandingan nilai fluks massa tak berdimensi hasil
percobaan I (K: 0.68), percobaan 2 (K:0.72), percobaan 3 (K:0.77) dan percobaan 4 (K
:0.79). Nilai K mencerminkan terjadinya proses perpindahan massa uap air dalam lapisan
batas (K : 0, tidak terdapat proses transfer massa). Semakin besar nilai K maka proses
perpindahan massa makin tinggi dan proses penguapan air akan lebih cepat. Untuk
memperbesar nilai K ini harus dilkukan kontrol terhadap laju aliran bebas dan perbandingan
antara ketinggian lapisan batas dengan paqiang permukaan lapisan batas serta laju difusi uap
air dalam udara
Pada percobaan, nilai fluks massa total percobaan 1, percobaan 2, percobaan 3 dan
percobaan 4 secara berturut-turut nilainya adalah 0.149 x l0-3 kg/m2dtb 0.235 x l0-3 kgl^'
dtk, 0.170 x l0-3 kg/m2dtk dur 0.274 x l0-3 kg/m2dtk Hal ini'berarti bila nilai K dapat
dikontrol maka proses penguapan air produk dapat berlangsung lebih cepat.
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Tabel6-27.Tlfrks mamuapeir dalam lapisan batas sepaqiang
permultaan'gffit
Gambar 8. Perubahan fluks massa uap air dalam ruang pengering




*luks Messa Uan. x 10" 0rs/m'dtk)
?ercUb. I Percob.2 Percob.3 Percob.4
0
0.05 0:473 4.525 0.538 0.552
0.10 0.334 0.371 0.381 0.403
0.15 0.273 0.303 0-311 0.382
0.20 0.236 0.263 0.269 0.326





































3 suhu rataqatatertingginya adalah 36.5 "C yaitu pada ketinggian 45 mm dan suhu 
tak
berdimerrsi sebesar 0.84-
Pada percobaan 4 suhu rata-rata tertinggi adalah 34'60 
oC dengan nilai suhu tak berdimensi
sebesar 0.58.
6). Kondisi RH dalam ruang pengering pada percobaan 1 adalatr 50'01 % dengan standar
deviasi L.5g o/o, percobaan 2 adalah 4g.r4 
0/o dan nilai standard deviasinya sebesar 1.42'
percobaan 3 adalatr 50.71%dengan standar deviasi l'10 % dan pada percobaan 
4 besarnya
RH adalah 50.49 o/odengan standar deviasi l'32o/o'
7). Besarnya fluks massa uap air dalam lapisan bataq lamanya waktu proses penguapan air
serta kebutuhan energi penguapan lapisan batas untuk percobaan I adalah 0'00149 kg/m'
dtk, 7.30 jam dan 10.146 Jidtlq untuk percobaan 2 nilainya adalah 0'00235 kdm' dtk' 7'16
jam dan 16.576Jldtlq s€dangkan untuk percobaan 3 nilainya adalah 0.00170 kdnf dtk, 7'16
jam dan 8.355 J/dtk
Kadar air akhir produk ikan kering dari percobaan I untuk panjang permukaan rak 50
cm adalah 18.80 % (bk) dan percobaan 2 adalah 19.57 o/o (bk), kondisi udara pada aliran




(1). Uhtuk meningkatkan ketelitidn model persamaan matematika pada sistem pengering
perltr dilakukan pbhelitian lebih laqiut untuk mempelajari kecepatan aliran udara yang
methbentuk aliran trr$lrleh pada lapisan permukaan produk yang dikeringkan' sehingga
dimshsi rak pengeritlg t*fidaab icorldisi operasi proses pehguapan dapat dioptimalkan'
bisafnping itu perlrl juga di[aji dalam penelitian lebih lanjut terhadap lapisan termal
yanS tbrjadi pdua peimukaetr bahdh yang dikbringkan, mengingat secara toritis panjang
lapisan termal mulai terbentuk setelah adanya pembentukkan tebal lapisan massa'
(2). Dengan bertambahnya panjang permukaan rak mulai dari bagian tengah, dimana
kondisi udara yaitu suhu, kecepatan dan RH mengalami ponurunan' sehingga dibagian
hilir rak kondisinya berbeda nyata dengan bagian depannya'
Guna mendapatkan kondisi udara yang seragam pada seluruh permukaan panjang rak
perlu diupayakan penambahan kipas yang dapat meningkatkan kecepatan mulai dari
bagian tengah ralq s€hingga diperoleh kadar air akhir bahan yang seragam'
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